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Ocena mozliwosci zwiekszenia sity adhezji
twardych powtok do ostrzy skrawajacych
poprzez ich nagrzewanie laserowe

Estimation of possibilities of increase of adhesion
of hard coatings to cutting edges by its laser heating

MACIEJ JAN KUPCZYK*

Celem badan byta ocena mozliwosci zwigkszenia sily adhezji
(wartosci obciazenia krytycznego mierzonego testem na zary-
sowanie) twardych powtok do ostrzy skrawajacych z weglikow
spiekanych poprzez ich nagrzewanie laserowe.

SLOWA KLUCZOWE: ostrza skrawajace, twarde powtoki, na-
grzewanie laserowe

Evaluation of the possibilities of increasing of adhesion force
(values of the critical load measured by the scratch test) of
hard coatings to cutting edges made of cemented carbides by
their laser heating was a purpose of researches.
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Ze wzgledu na bardzo istotny wptyw sity adhezji powto-
ki do podtoza na jakos¢ eksploatacyjng [1-9], zwtaszcza
powlekanych narzedzi skrawajgcych, dokonano oceny
mozliwosci zwiekszenia przyczepnosci wybranych twar-
dych powtok do wymiennych ptytek skrawajgcych z we-
glikéw spiekanych poprzez ich nagrzewanie laserowe.
Przedstawione badania stanowig kontynuacje prac nad
uzyskaniem jak najwyzszej przyczepnosci twardych po-
wiok do ostrzy narzedzi skrawajgcych [6].

Warunki badan zasadniczych

Pomiary przyczepnosci (wartosci obcigzenia krytyczne-
go L, mierzonego z uzyciem testu na zarysowanie) doko-
nywano na podstawie oceny poziomu emisji akustycznej
i sygnatu drganiowego, mierzonych poziomem amplitudy
przyspieszen drgan A, (m-s™?) w badanym pasmie cze-
stotliwosci (rys. 1). Urzadzenie do pomiaru adhezji wypo-
sazono w dwa niezalezne tory pomiarowe, tj. z akcelero-
metrem piezoelektrycznym oraz z sonometrem [7].

Na podstawie przedstawionych w pracy [6] wynikéw
badan wptywu parametrow wewnetrznych testu na zary-
sowanie na wartos¢ obcigzenia krytycznego przyjeto na-
stepujgce wartosci parametrow:

e predko$¢ rysowania dx/dt = 7,5 mm-min™!,

e szybkos¢ obcigzania dL/dt = 300 N-min™",

e stosunek dL/dx =40 N-mm™,

e promien wierzchotka rylca R = 0,20 mm.

Takie wartosci parametréw wewnetrznych testu na zary-
sowanie uznano za najkorzystniejsze pod wzgledem na-
stepujgcych kryteriow [6]:

e czasu pomiaru,

e rozrzutu wynikow pomiaréw,

e zmiennosci L. w funkcji dL/dt dla przyjetej wartosci dx/dt,
e zmiennosci L. w funkcji dx/dt dla przyjetej wartosci dL/dt,
e zmiennosci L, w funkcji dL/dx dla przyjetej wartosci R.
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Rys. 1. Ekran monitora z przyktadowym przebiegiem sygnatu drganiowe-
go powstatego podczas zarysowania probki z twardg powtokg (gwattow-
ny wzrost amplitudy przyspieszen drgan znamionuje utrate przyczepno-
$ci powtoki do podtoza)

W badaniach sity adhezji zastosowano wymienne ptytki
skrawajgce w gatunku NTH2 typu SNGN120408 (z orto-
gonalnym kgtem przytozenia a, = 0°), tj. z weglikdéw spie-
kanych H20S (M10-M25, K05-K25) powleczonych twar-
dg, dwuwarstwowg powtokg TiC + TiN z wykorzystaniem
techniki CVD (zakfady Baildonit). Plytki te sg przeznaczo-
ne do obrébki zgrubnej i ksztattujgcej (Srednio doktadnej)
zeliw. Nadajg sie rowniez do obrébki stali zaroodpornych,
zarowytrzymatych, a takze stopow lekkich oraz tworzyw
sztucznych [5].

Wymienione ostrza skrawajgce poddano nagrzewaniu
laserowemu z uzyciem lasera technologicznego CO, TLF
2600T zainstalowanego w Laboratorium Techniki Lasero-
wej Instytutu Technologii Mechanicznej. Laser technolo-
giczny sprzezony z tokarkg przedstawiono na rys. 2.

W procesie nagrzewania laserowego ptytek skrawajg-
cych zastosowano nastepujgce wartosci parametréw ob-
rébkowych:

e Srednica wigzki (szerokos$¢ sciezki) @ =4 mm;
e moc wigzki:

P, = 15% maksymalnej mocy lasera,

P, = 20% maksymalnej mocy lasera,

P3; = 25% maksymalnej mocy lasera,

P, = 30% maksymalnej mocy lasera,

P5 = 40% maksymalnej mocy lasera;

e gestos¢ mocy:

g, = 3105 W/cm?,

g, = 4140 W/cm?,

g; = 5175 W/cm?,

g, = 6210 W/cm?,

gs = 8280 W/cm?;

e predkos¢ skanowania: v; = 1,28 m/min.
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Rys. 2. Tokarka z instalacjg doprowadzajgcg wigzke laserowg do stre-
fy obrébki (gtowica skupiajacg wigzke laserowa), pulpit i szafy sterujgce
wchodzace w skiad stanowiska do nagrzewania laserowego prébek

Wyniki badan zasadniczych

W tablicy przedstawiono wyniki badan sity adhezji (war-
tosci obcigzenia krytycznego mierzonego w tescie na za-
rysowanie) w réznych warunkach procesu nagrzewania
laserowego.

TABLICA. Wyniki badan przyczepnosci powtok TiC+TiN — niena-
grzewanych i nagrzewanych laserowo — do podlozy z weglikow
spiekanych H20S (wartosci srednie z pieciu pomiaréw)

0 34,549
15 40,7 6,3
20 75,1 8,0
25 Pekniecia powierzchniowe ptytek
30 Pekniecia powigrzchniowe
lub dekohezja ptytek
40 Dekohezja ptytek (pekniecie na wskros)

Badania weryfikacyjne

Aby potwierdzi¢ wyniki badan sity adhezji (obcigzenia
krytycznego) mierzonej testem na zarysowanie na pod-
stawie oceny sygnatu akustycznego i drganiowego, prze-
prowadzono obserwacje zarysowan z zastosowaniem:

o mikroskopii skaningowej (obrazéw utworzonych przez
elektrony wtérne; SE),

o profilometru (obrazéw 3D),

e mikroanalizy rentgenowskiej (mikroanalizy jakosciowej
powierzchniowej).

Nalezy podkresli¢, ze poréwnanie wynikow sity adhezji
uzyskanych na podstawie oceny sygnatow akustycznego
i drganiowego z wartosciami obcigzenia krytycznego L.
(critical load, N), okreslonymi za pomocg obrazéw mikro-
skopii skaningowej lub mikroanalizy rentgenowskiej, jest
mozliwe wytgcznie wtedy, gdy wystgpi uszkodzenie po-
wioki w postaci ztuszczenia odstaniajgcego podtoze [6].
Taki przypadek miat miejsce w omawianych badaniach.

Pomiar dtugosci zarysowania dokonywano automatycz-
nie na wspomaganym komputerowo mikroskopie ska-
ningowym VEGA — TS 5135 angielskiej firmy TESCAN
— Digital Microscopy Imaging, w Instytucie Inzynierii Mate-
riatowej Politechniki Poznanskiej.

Na rys. 3 przedstawiono obrazy SE zarysowania ptytki
skrawajgcej w gatunku NTH2 (H20S+(TiC+TiN)) z auto-
matycznym pomiarem dtugosci odcinka, na ktérym nasta-
pito odstoniecie podtoza.

DET: SE Detector
DATE: 06/14/03

SEMMAG: 74 X
HV: 15.0 KV
VAC: HivVac

Vega “Tescan

SEM MAG: 78 x DET: SE Detect

HV: 15.0 kV DATE: 06/13/03 1 mm Vega ©Tescan
VAC: HiVac

Rys. 3. Przyktadowy obraz SE zarysowania powtoki TiC+TiN osadzonej
na wegliku spiekanym H20S: a) nienagrzewanej laserowo, b) nagrzewa-
nej laserowo (P4 = 15% maksymalnej mocy lasera)

Na rys. 4 przedstawiono negatywowe obrazy 3D zary-
sowan wykonanych z zastosowaniem profilometru.

Na rys.5 przedstawiono obrazy mikroanalizy po-
wierzchniowej jakosciowej zawartosci tytanu, kobaltu,
wolframu na powierzchni ptytki z powtokg TiC+TiN osa-
dzonej na wegliku spiekanym H20S, nagrzewanej lasero-
wo (P4 = 15% maksymalnej mocy lasera).

a) PARRLLEL RECONBING

b) FARALLEL SECORDENG

Rys. 4. Obrazy negatywowe 3D zarysowania powtoki TiC+TiN osadzonej
na wegliku spiekanym H20S: a) nienagrzewanej laserowo, b) po nagrze-
waniu laserowym (P, = 20% maksymalnej mocy lasera)
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Rys. 5. Przyktadowe obrazy: a) SE oraz mikroanalizy powierzchniowej
jakosciowej zawartosci: b) tytanu, c) kobaltu, d) wolframu na powierzchni
ptytki z powtokg TiC+TiN osadzonej na wegliku spiekanym H20S, na-
grzewanej laserowo (P; = 15% maksymalnej mocy lasera)
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Obserwacje dokonane z wykorzystaniem mikroskopii
skaningowej zarysowanych powtok jednoznacznie po-
twierdzajg, ze zmierzona warto$¢ obcigzenia krytycznego
okreslona na podstawie sygnatu akustycznego odpowia-
da odtgczeniu sie powtoki TiC+TiN od podtoza.

Obrazy negatywowe 3D, wykonane z zastosowaniem
profilometru, rowniez potwierdzity wyniki pomiaréw z uzy-
ciem sonometru i akcelerometru piezoelektrycznego
(pomiar amplitudy przyspieszeh drgan) wartosci obcig-
zenia krytycznego L., podobnie jak obrazy mikroanalizy
powierzchniowej jakosciowej zawarto$ci tytanu, kobaltu
i wolframu.

Podsumowanie

Na podstawie badan sity adhezji dwuwarstwowej po-
wioki wytworzonej metodg CVD na wymiennych ptytkach
skrawajgcych z weglikdow spiekanych stwierdzono:

e znaczny wzrost przyczepnosci powtoki TiC+TiN do
podfoza z weglika spiekanego H20S po nagrzewaniu la-
serowym (z L. od 34 N do 75 N) dla zastosowanej 20%
maksymalnej mocy lasera (gestosci mocy wynoszacej
4140 W/cm?);

e nagrzewanie na poziomie 25, 30 i 40% maksymalnej
mocy lasera prowadzi do powstania peknie¢ powierzch-
niowych lub dekohezji ptytki skrawajgcej na wskros.

Z tego wynika, ze tylko w Scisle okreslonych warunkach
nagrzewania laserowego mozna uzyskac istotny wzrost
przyczepnosci twardych powiok przeciwzuzyciowych do
podtozy z weglikdw spiekanych. Pozytywny wynik uzy-
skany po nagrzewaniu laserowym wskazuje na potrzebe
podjecia podobnych badan z zastosowaniem innych ma-
teriatéw, ktore znajdujg obecnie szerokie zastosowanie
jako powtoki osadzane na ostrzach skrawajacych.

Nalezy réwniez kontynuowac badania w celu okreslenia
wplywu nagrzewania laserowego na witasciwosci powtok.
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